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Introducción
Con la progresiva digitalización de los contenidos
y la informatización de los servicios, a menudo el
usuario de un servicio de información no trata directa-
mente con el personal del centro (al menos en una pri-
mera aproximación) sino con una aplicación informá-
tica, y no consulta o lee documentos en papel sino en
formato digital. El profesional de la información, para
ofrecer un buen servicio en este entorno debe dominar
nuevos campos de especialización como el tratado en
este artículo, la interacción persona–ordenador.
Este trabajo ofrece una panorámica de la evolución
de las interfaces persona–ordenador centrándose en las
tendencias actuales y en las alternativas al aún predo-
minante modelo WIMP (Windows, Icons, Menus and
Pointing devices).
Antecedentes
Otros autores españoles han realizado estudios si-
milares, a destacar Mari Carmen Marcos con un ar-
tículo en esta misma revista en el año 2001 (Marcos,
2001), que se complementa con una buena recopila-
ción de fuentes de información en el área, y con su li-
bro publicado en 2004 (Marcos, 2004), muy recomen-
dable para conocer los grupos de trabajo en el área en
España. Julio Abascal ha publicado estados del arte y
estudios de tendencias en Novática y en la revista In-
teligencia artificial (González Abascal, 1996; Abas-
cal, 2000; Abascal; Moriyón, 2002) con una amplia
visión gracias a sus responsabilidades en la IFIP (In-
ternational Federation for Information Processing).
AIPO (Asociación para la Interacción Persona Orde-
nador) también ha realizado una tarea importante cre-
ando un libro base para la enseñanza universitaria en
este campo, publicado en la Red (Lorés, [et al.],
2001). Finalmente, Nuria Almirón (Almirón, 2001)
divulga en su libro “De Vannevar Bush a la www” pe-
queñas biografías de los autores más relevantes y de
sus logros más importantes.
A nivel internacional hay diversos estudios recopi-
latorios de la historia de la IPO que se citan a lo largo
del trabajo. Entre ellos: Gaines, 1986; Gaines, 2000;
Shackel, 1997; Myers, 1998; Myers; Hudson;
Pausch, 2000; Pew, 2002; Maybury, 2003; Rogers,
2004; Sebe; Lew; Huang, 2004.
Artículo
Evolución y tendencias en la interacción
persona–ordenador
Por Mireia Ribera Turró
Resumen: La autora resume en este artículo los diversos hitos en la
historia de la interacción persona–ordenador, desde sus inicios a la eta-
pa actual, en base a tres factores: la creatividad humana, la evolución
de la tecnología y el uso de los ordenadores. En la etapa actual (a par-
tir de 1989) el artículo analiza la influencia del entorno www y de la
computación ubicua, nuevo paradigma computacional de gran impacto
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dencias que empiezan a configurar la interfaz post–WIMP.
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Etapas en la historia de la interacción
persona–ordenador (IPO)
En la evolución de la disciplina han influido diver-
sos factores:
—La creatividad humana: especialmente en los
inicios de la ciencia informática diversos visionarios
realizaron proyecciones imaginarias sobre lo que po-
drían llegar a ser los ordenadores.
—El estado del arte de la tecnología: a menudo ac-
tuando como límite al diseño.
—El mercado de los ordenadores: directamente re-
lacionado con el coste de los aparatos y que incide di-
rectamente tanto en el tipo de usuario como en el uso
que hacen éstos.
«Hacia la década de los 80 los
ordenadores se popularizan y
se dirigen al gran público,
siendo entonces el principal
requisito la usabilidad»
Una breve síntesis de dos de los factores citados la
encontramos en Shackel (1997), que relaciona las di-
ferentes fases de la historia de la informática con los ti-
pos de usuario y las implicaciones en el diseño de la
interacción. Así, según este autor, en los primeros años
(1950) los ordenadores eran máquinas de investiga-
ción pensadas para matemáticos y científicos, cuyo
primer requerimiento era la fiabilidad de los cálculos.
En la década de los 60 y 70 aparecen las macrocom-
putadoras (mainframes) dirigidas a los profesionales
de tratamiento de datos, pero sus usuarios secundarios
(los gestores de las empresas) no están satisfechos con
los costes, retardos y poca flexibilidad de los aparatos.
Avanzados los años 70 aparecen las minicomputadoras
para ingenieros y otros profesionales no informáticos
que, siempre según Shackel, tienen que realizar aún
mucha programación sobre la máquina. Es hacia los 80
cuando los ordenadores se popularizan y se dirigen al
gran público, siendo entonces el principal requisito la
usabilidad. Durante la década siguiente aparecen nue-
vos dispositivos de pequeño tamaño: es la explosión
de la informática móvil, dirigida al gran público pero
a menudo en entornos móviles; la principal exigencia
sigue siendo la usabilidad, que presenta nuevas difi-
cultades para los profesionales de la IPO.
Una síntesis de otros dos factores, visión y tecnolo-
gía, la ofrece Myers (1998), quien establece una rela-
ción entre la investigación universitaria (visión) y la su-
cesiva realización comercial de productos. De esta for-
ma analiza el desarrollo de la manipulación directa, del
ratón, de las interfaces con ventanas, de los editores de
texto, del hipertexto y del reconocimiento del gesto.
A continuación se describen pues, las diferentes
etapas con los cambios más importantes en cada uno
de los tres factores citados: visiones, tecnologías y
usuarios. La división temporal de etapas está basada
principalmente en el artículo de Pew (2002).
1. Inicios (antes de 1967)
La tecnología está en sus comienzos: los ordena-
dores son grandes máquinas que procesan comandos
en lenguaje máquina en modo batch –la operación se
organiza en grupos o lotes de trabajo–, con largos
tiempos de espera; la entrada se realiza por tarjetas
perforadas y la salida por impresoras línea a línea; los
usuarios son básicamente los propios programadores
(Shackel, 1997).
Para la historia de la IPO lo más importante de es-
te período son las visiones de diversos científicos, que
hicieron proyecciones futuras para los ordenadores.
Entre ellos destacan las ideas de Bush, Nelson y Lic-
klider, así como los resultados experimentales de En-
gelbart y Sutherland.
Bush (Bush, 1945) ve a los ordenadores como
asistentes documentales que facilitan el almacena-
miento y la interrelación de los documentos. Imagina
un dispositivo que extiende la capacidad de la memo-
ria humana para guardar información de todo tipo, re-
lacionarla y consultarla con rapidez, al que bautiza co-
mo Memex. Su principal aportación es establecer las
bases conceptuales de lo que posteriormente se llama-
rá “hipertexto”. El artífice de la denominación “hiper-
texto” y posteriormente también de “hipermedia”, en-
tre otras, es Ted Nelson (Nelson, 1965), que recupera
y expande las ideas de Bush, trabajando de por vida en
su implementación en el proyecto Xanadú. Xanadú
pretende crear el docuverso, un universo de documen-
tos conectados entre sí en el que se guarda la memoria
de la Humanidad y permite la creación de nuevas
obras en las que se incorporan las fuentes originales.
Licklider en 1960 (Licklider, 1990) visiona una
compenetración entre hombres y ordenadores para re-
alizar investigación científica, en la que las máquinas
(más rápidas y exactas) realizan el trabajo rutinario
mientras que los hombres llevan a cabo la parte creati-
va. También prevé todos los ordenadores del continen-
te (EUA) conectados entre sí (Licklider; Wilson,
1990). Crea dos de los grandes ideas que han dirigido
la IPO desde entonces: el ordenador como asociado y
como medio. No sólo contribuye a la disciplina con
sus hipótesis, sino que durante muchos años trabaja
como director de un colectivo de investigadores para
llevarlas a la práctica. Entre las realizaciones de este
grupo está la interacción a tiempo real entre el usuario
y la máquina durante la ejecución de un proceso en
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contraposición al funcionamiento por lotes, y la posi-
bilidad de tener sistemas informáticos multiusuario.
Uno de los talentos contratado por los programas
de ARPA (Advanced Research Project Agency) dirigi-
do por Licklider que merece especial atención es
Doug Engelbart que experimenta con nuevos disposi-
tivos para que el ordenador sirva realmente de com-
plemento a la mente humana (Engelbart, 1962). Sus
aportaciones a la disciplina son múltiples y de tipo
práctico: una pantalla en la que se pueden ver texto y
gráficos simultáneamente, un dispositivo de apunta-
miento (él es el inventor del ratón) y una primera im-
plementación del hipertexto; también presenta algunas
ingeniosas ideas para la gestión de ventanas. Engel-
bart crea el primer procesador de textos con las carac-
terísticas básicas de los actuales. En el año 1968 de-
muestra todas estas posibilidades con el sistema NLS
(oNLine System) en una conferencia sobre IPO, pro-
vocando una gran ovación de los asistentes.
A pesar de estos primeros logros, hasta el momen-
to los ordenadores operan básicamente con números y
texto; la manipulación de gráficos, que posteriormente
se desarrollará en los sistemas CAD (computer aided
design), viene de la mano de Ivan Sutherland, estu-
diante del MIT (Massachusetts Institute of Technology)
que en su tesis de 1963 crea el programa SketchPad pa-
ra hacer dibujos en la pantalla del ordenador mediante
un lápiz apuntador, guardando en la memoria del orde-
nador pequeñas instrucciones para posteriormente ma-
nejar los dibujos, reutilizarlos y combinarlos.
2. 1967–1977
Los ordenadores han experimentado un cambio
importante como resultado de toda la investigación ci-
tada; externamente ya cuentan con los dispositivos de
entrada y salida que son comunes actualmente: tecla-
do, componente gráfico de apuntamiento, pantalla, im-
presora de documentos. Internamente las limitaciones
de memoria son todavía importantes y los tiempos de
espera también. El coste de los aparatos dificulta su di-
fusión y los usuarios son principalmente investigado-
res e ingenieros. A nivel de comunicación aparecen las
primeras redes privadas a través de las líneas telefóni-
cas que al principio se usan para transferir datos en
modo batch. El tiempo real aparece tímidamente alre-
dedor de 1971.
Aunque el estado de la tecnología aún no lo permi-
te, algunos diseñadores ven ya las posibilidades de la
informática para el público en general. En concreto el
psicólogo Seymour Papert crea el lenguaje Logo, pa-
ra escolares, con el que una tortuga responde a simples
instrucciones de avance y giros creando formas dibuja-
das con su recorrido. Este lenguaje demuestra que los
niños pueden familiarizarse sin dificultad con los len-
guajes de programación sin ninguna formación espe-
cial. Un estudiante de informática, Alan Kay, impre-
sionado por los logros de Papert y Engelbart visiona
un ordenador para todas y cada una de las personas, con
la potencia de NLS y la simplicidad de Logo. Kay pro-
yecta pues el ordenador personal en su tesis doctoral de
1969 (Kay, 1969) y trabaja en el equipo fundador de
investigadores del Xerox Palo Alto Research Center
(PARC) para hacer realidad su sueño. Sus dos grandes
aportaciones son el entorno SmallTalk, que permite una
programación incremental y la reutilización de proce-
dimientos sembrando la simiente para la futura orienta-
ción a objetos del software; y la idea de conceptualizar
las diferentes tareas del ordenador mediante ventanas
solapadas. Otra aproximación al usuario lego en esta
etapa es VisiCalc, la primera hoja de cálculo, que ya
permite crear pequeñas rutinas de programación (ma-
cros). Finalmente, el uso de las redes informáticas se
popularizará con la aparición, al final de esta etapa, del
correo electrónico, que a la vez será la primera de las
herramientas de trabajo cooperativo.
«Bush en 1945 ve a los
ordenadores como asistentes
documentales que facilitan el
almacenamiento y la
interrelación de los
documentos»
En cuanto a la teoría informática, el mayor conoci-
miento y experimentación de la interacción perso-
na–ordenador fructifica en unas primeras pautas de di-
seño de interfaces.
3. 1978–1988
Esta etapa se podría denominar como la del orde-
nador personal. En ella es crucial el papel de PARC,
que consigue reunir a los principales talentos en el
área, pues en él se fraguan los principales avances tec-
nológicos e hipótesis de futuro. Por fin el estado del ar-
te de la tecnología, con la reducción de coste y tamaño
de los ordenadores, permite hacer realidad la idea del
ordenador para el público en general. El nuevo orde-
nador es una caja con el sistema central y con disposi-
tivos de entrada y salida estándares: pantalla (ahora ya
con bastante resolución), impresora (en esta época
aparecen las láser), teclado y ratón que se dirige al per-
sonal de oficina.
Es una época muy rica en avances teóricos en el
campo de la IPO, hay un ambiente entusiasta en la dis-
ciplina y Palo Alto es el nido de creación de futuras
grandes empresas informáticas. La riqueza de ideas
existente provoca que en el año 1982 se cree un grupo
de interés especial sobre IPO en la ACM (Association
for Computing Machinery), el ACM Sigchi (Special
Interest Group on Computer–Human Interaction).
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Una de las grandes aportaciones de esta etapa es la
incorporación de las teorías de la psicología cognitiva
a la disciplina, especialmente a partir del tratado de
Card, Moran y Newell de 1983 (escrito a partir de in-
vestigaciones realizadas por los autores en Xerox
PARC). En esta obra se aplican los conocimientos teó-
ricos de psicología al campo de la interacción y se crea
el modelo GOMS (Goals, Operators, Methods y Se-
lection rules) un modelo analítico con el que estimar la
bondad de un sistema interactivo. En segundo lugar se
definen las bases teóricas de la usabilidad, como me-
todología para crear interfaces más fáciles de usar
(Bewley, 1983; Butler, 1985; Good; Spine; Whitesi-
de; George, 1986) como claro exponente de la nueva
orientación de la informática centrada en el usuario en
contraposición a la orientación anterior, centrada en la
máquina. En tercer lugar, Ben Shneiderman establece
las bases teóricas de la manipulación directa (que reci-
be este nombre por reemplazar los lenguajes de co-
mandos por acciones directas sobre objetos visibles),
en un manual de IPO con gran impacto (Shneider-
man, 1987) en el que también recopila diversas direc-
trices heurísticas1.
Los principios de la manipulación directa descritos
por Shneiderman se llevarán a la práctica de modo
experimental en Xerox. El hito más importante de esta
etapa es, sin duda, su implementación en WIMP defi-
nido por Xerox, comercializado por Apple y posterior-
mente imitado por Microsoft.
Es tan revolucionario el cambio que representan
los nuevos ordenadores de Apple que la empresa di-
funde públicamente una guía de estilo, unos recursos y
unas herramientas para desarrollar interfaces para su
ordenador. La consistencia, que defiende la importan-
cia de mantener unas convenciones en todos los pro-
gramas para facilitar su aprendizaje y memorización,
cobra así una gran importancia como principio heurís-
tico de diseño. Su éxito es enorme: WIMP ha prevale-
cido sobre otras posibles interfaces gráficas hasta la
era actual. Paradójicamente su penetración ha frenado
la investigación en interfaces de usuario y se han olvi-
dado ideas previas potencialmente más ricas1.
No influido aún por la predominancia del modelo
de interfaz creado por Apple con su ordenador Macin-
tosh, Negroponte realiza aportaciones experimentales
a la disciplina con Dataland y “put–that–there”
(1980). Estas aplicaciones usan reconocimiento del
habla y de los gestos poniendo en práctica varios co-
nocimientos sobre el funcionamiento de la memoria
humana. En el ámbito del hipertexto aparece el primer
sistema hipermedia (que incluye texto y gráficos) cre-
ado en la Brown University (1979–1983), y después
otros a los que se les añaden diversos formatos como
voz, hojas de cálculo (1982) y vídeo (1983).
El entusiasmo inicial y las grandes expectativas
creadas por los ordenadores producen finalmente un
desencanto en el público, que encuentra los aparatos
difíciles de usar, frustrantes, y poco flexibles. Ante el
fracaso de muchos diseños se incorporan nuevos mé-
todos de usabilidad en el desarrollo del software desde
sus fases iniciales y se adopta el modelo de desarrollo
en espiral: la especificación se realiza en múltiples ite-
raciones a partir de diseños previos o prototipos que se
evalúan con la participación del usuario. El desencan-
to afecta también a la aplicabilidad de las teorías cog-
nitivas; éstas se cuestionan fuertemente y se buscan
nuevos fundamentos teóricos en la antropología3 con
el influyente libro de Suchman Situated actions
(Suchman, 1987) como ejemplo. En su obra, defiende
la necesidad de que los sistemas informáticos sean co-
mo mapas, que propongan pero no prescriban rutas,
que se adapten a diversos cursos de acción y que sean
altamente reactivos, es decir informen inmediatamen-
te de los resultados de una acción para parecerse más
a las interacciones persona–persona de la vida real. Su
influencia provoca la redefinición de la usabilidad, que
ahora tendrá en cuenta el entorno y las situaciones
concretas de la interacción (Löwgren, 1995) e incor-
porará algunas técnicas de antropología.
4. 1989–Actualidad4
Es una etapa difícil de sintetizar por la falta de
perspectiva existente que no permite aún hacer divi-
siones claras en el tiempo. Aun así, la importancia de
los cambios habidos justifica una exposición porme-
norizada en tres subapartados.
a. La world wide web.
Es el cambio más importante de este período, en-
tendido como la aplicación estrella de internet. Aporta
dos novedades: es una interfaz centrada en el docu-
mento y no en la aplicación, que rompe los límites en-
tre la información local y la remota. 
La web no sólo es un avance tecnológico sino que
se convierte en un elemento clave en el desarrollo de
la sociedad de la información, que ha cambiado radi-
calmente el uso de los ordenadores. Se inmiscuye en
todos los aspectos de la vida en la sociedad: desde la
investigación científica y la educación, pasando por la
e–administración, hasta el comercio electrónico5.
b. Continuismo y crisis en la disciplina.
Como línea continuista a las aportaciones teóricas
de la anterior etapa, Nielsen simplifica y divulga los
métodos de la usabilidad (Nielsen, 1993) para acercar-
los a los profesionales de la IPO, con los “discount
usability methods” que tendrán una gran repercusión.
Los procedimientos que propone son mucho más bara-
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tos que los de la ingeniería de usabilidad clásica y se
basan principalmente en evaluaciones cualitativas.
Otro cambio tecnológico de la época, también pro-
veniente de las telecomunicaciones, es la aparición y
consolidación de las redes inalámbricas, siendo los es-
tándares Bluetooth para redes de área personal y Wi–Fi
(Wireless Fidelity) para redes de área local los ejem-
plos más conocidos. Este cambio se suma a la minia-
turización de los componentes informáticos y posibili-
ta la aparición de múltiples dispositivos móviles y de
pequeño tamaño con prestaciones similares a los orde-
nadores: portátiles, asistentes digitales personales, te-
léfonos móviles; incluso se produce la integración de
capacidad de procesamiento a dispositivos como elec-
trodomésticos, relojes, etc. El cambio tecnológico pro-
voca a su vez otro en el uso de los ordenadores: se uti-
lizan en escenarios muy diferentes a los tradicionales
(despacho o estudio con buena iluminación, silencio y
concentración), y ahora se usan en el coche, en medio
de multitudes, etc.
En las otras áreas de la IPO, aunque se sigue in-
vestigando en el reconocimiento del habla, en general
hay pocas aportaciones experimentales o teóricas de
relevancia. En esta etapa diversos autores hablan de la
crisis de la disciplina. Observan que el modelo WIMP
ya no tiene utilidad para los nuevos dispositivos
(Myers; Hudson; Pausch, 2000; Beaudoin–Lafon,
2004), ni para los nuevos tipos de usuarios, los cuales
tienen diferentes expectativas respecto a los ordenado-
res (Beaudoin–Lafon, 2004). Aunque los avances tec-
nológicos permitirían mejoras cualitativas importantes
(Myers; Hudson; Pausch, 2000) y se intuye que hay
que redefinir teorías y metodologías para crear nuevas
pautas, la predominancia de la www y de WIMP impi-
de cambios importantes en el campo. Don Norman
había resumido ya las críticas a los modelos existentes
en su libro The psychology of everyday things (Nor-
man, 1988)6, donde sugiere nuevos principios de dise-
ño basándose en el concepto de affordances –las pro-
piedades percibidas y reales de los objetos que deter-
minan sus posibles usos (según su propia definición)–
creado por Gibson (Gibson, 1979).
c. La computación ubicua, un nuevo paradigma.
Es en este entorno cuando se publica el artículo
más influyente de la disciplina en esta etapa, “Compu-
ters for the twenty–first century” de Mark Weiser, de
nuevo un investigador del laboratorio PARC, (Weiser,
1991) sobre computación ubicua. La computación ubi-
cua defiende que los ordenadores actuales ya no están
vinculados al escritorio sino que están integrados en
todos los aparatos y aspectos de nuestras vidas7, y las
personas se relacionan con ellos de forma transparen-
te. El ordenador ubicuo rompe las presunciones en que
se basaba gran parte del conocimiento y directrices del
diseño en IPO: el foco de atención del usuario no es el
ordenador, seguramente el usuario no tiene las dos ma-
nos libres, no está sentado, etc. Los nuevos ordenado-
res pueden ser desde grandes paneles en una pared pa-
ra trabajo colaborativo, a pequeños dispositivos para
tomar notas, pasando por sensores de presencia que ac-
tiven sistemas de iluminación o de seguridad. Algunos
autores (Dix, 2004) hablan de la “tercera ola” de la in-
formática en la que la cantidad de ordenadores por per-
sona cambia radicalmente: al principio de la era infor-
mática la relación era de un ordenador por varias per-
sonas; con los ordenadores personales la relación es de
un ordenador por persona; y con la computación ubi-
cua la relación es de varios ordenadores por persona.
Tendencias
Hablar sobre estas cuestiones es peligroso ya que
son eso, tendencias, y aún el paso del tiempo no ha fil-
trado cuáles serán las más importantes o las que se im-
pondrán, ni siquiera si algunas de ellas llegarán a rea-
lizaciones comerciales concretas. Especialmente en el
campo de la informática y en el de la interacción (Gai-
nes, 1986) los estudios prospectivos se han revelado
muy poco fiables8. En este apartado las citas son más
cuestionables, pues tampoco ha pasado el suficiente
tiempo como para poder realizar un análisis de impac-
to; la selección y priorización es más personal y se
apoya sólo en unos pocos estudios (Myers; Hudson;
Pausch, 2000; Abascal, 2000; Abascal; Moriyón,
2002; Sebe; Lew; Huang, 2004; Dix, 2004).
De forma similar a como se mencionaba en la in-
troducción, también en la aparición de tendencias no-
vedosas intervienen los tres factores citados: las visio-
nes, o creaciones intelectuales en el tema, el estado del
arte de la tecnología y el mercado de los ordenadores
y su uso.
En este caso parece que el factor más determinan-
te es el estado de arte de la tecnología, que ha redefi-
nido sustancialmente el concepto de ordenador. Por
una parte, las tecnologías de la comunicación han evo-
lucionado mucho y se han asentado los estándares ina-
lámbricos. Por otra, la capacidad de proceso permite
incorporar nuevos canales de entrada (básicamente ha-
bla, gesto y tacto) y finalmente el aumento de potencia
y capacidad de almacenamiento permiten la creación
de interfaces más similares al cine, con movimiento,
sonido, etc. También los desarrollos en inteligencia ar-
tificial están muy ligados a la evolución de las interfa-
ces (Abascal; Moriyón, 2002; Gaines, 1986): el
aprendizaje automático (por ejemplo, en los progra-
mas de reconocimiento de voz, el usuario debe leer un
texto preparado para “entrenar” al ordenador en su
particular dicción y así mejorar el índice de reconoci-
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miento), la programación por objetivos (por ejemplo:
Big Blue, el ordenador campeón de ajedrez, no se ha
programado con una secuencia de instrucciones prede-
finida, sino con diferentes acciones posibles que se de-
ben elegir en tiempo real para lograr el objetivo de ga-
nar la partida) y la representación informática del co-
nocimiento son necesarios para los nuevos tipos de in-
teracción.
«Paradójicamente, tal y como
había ocurrido con WIMP, la
aparición de la www ha frenado
la investigación en el campo
del hipertexto»
En el apartado de visiones vemos el impacto de los
ordenadores ubicuos: gran cantidad de dispositivos de
entrada y salida, diversidad de modalidades de entrada
y variedad de aplicaciones. Otra vía de investigación,
compartida cada vez por más investigadores, es la in-
clusión de los aspectos emocionales en la interacción
(Picard, 1997), pero aún cuenta con pocas aplicacio-
nes prácticas.
Finalmente, el mercado y el uso han variado signi-
ficativamente: por una parte en cuanto a que la movili-
dad de los aparatos gracias a sus dimensiones y a las re-
des inalámbricas permite usarlos en entornos muy di-
versos; y por otra, en cuanto a que las reclamaciones de
los usuarios con discapacidades han forzado ciertas ca-
racterísticas de las interfaces. La investigación en IPO
debe crear nuevas interfaces adaptables a los dispositi-
vos, al entorno y a los usuarios (Bertini, 2004). El or-
denador se ha desvinculado del entorno de trabajo y se
integra también en las actividades de ocio y de relación
social. Las demandas en cuanto a interfaz de este tipo
de actividades son muy diferentes a las de trabajo, y la
evaluación de la usabilidad no se basa tanto en la pro-
ductividad como en la reducción de la frustración.
De todos modos, algunos autores constatan un
principio de continuidad en el diseño de la interacción,
la continuidad producida por las capacidades, motiva-
ciones y forma de actuar de las personas. Citando las
palabras de Gaines (Gaines, 1986; Gaines, 2000) de
la IPO, la P (persona), es el elemento más estable.
También Nielsen constata esta continuidad observan-
do cómo directrices de usabilidad escritas hace 20
años son aún válidas actualmente (Nielsen, 2005).
Por todos estos factores, pues, el mundo de las in-
terfaces está cambiando y algunas de las líneas de tra-
bajo actuales son las comentadas a continuación:
1. Multimodalidad
Consiste en que la interacción se sustenta en di-
versos canales de comunicación simultáneos: voz, te-
clado, tacto y gesto (Myers; Hudson; Pausch, 2000)9.
La información de los canales puede ser sustitutiva (el
control de un aparato por teclado o por voz, alternati-
vamente) pero a menudo es complementaria (por
ejemplo, ciertos sistemas de realidad virtual en que la
interacción se basa simultáneamente en los movimien-
tos del cuerpo y la activación de botones).
Esta nueva modalidad es fruto de la mayor poten-
cia de los ordenadores, ya que la entrada por voz y ges-
to requieren algoritmos de reconocimiento y funciones
de inteligencia artificial (aprendizaje), a diferencia de
la entrada por teclado o por dispositivos de apunta-
miento, de procesamiento casi inmediato.
La motivación para el estudio de esta tendencia es
doble: por una parte la entrada y salida por audio pue-
de solucionar la dificultad suplementaria impuesta a
los nuevos terminales de reducción de tamaño y de
proveer funciones multimedia (Ringland, 2003); por
otra, la inclusión de usuarios con discapacidades, con
serias limitaciones en uno de los canales de percepción
o expresión, requiere a menudo el uso de canales de in-
teracción complementarios o suplementarios (May-
bury, 2003). Por ejemplo, si alguien no puede ver una
animación en vídeo por deficiencias en la visión se le
tendrá que proveer con una alternativa textual que pue-
da ser sintetizada en voz.
Finalmente, la multimodalidad, junto con la inte-
gración de los aspectos emocionales en la interacción,
se ve como la evolución natural de las interfaces, cada
vez más cercanas a las personas; algunos autores in-
cluso hablan de interacción inteligente (Sebe; Lew;
Huang, 2004).
Como ejemplo anecdótico de la importancia de es-
ta línea de trabajo, citar que el W3 Consortium creó en
2002 un grupo de trabajo sobre multimodalidad
(World Wide Web Consortium, 2002).
2. Realidad aumentada
Consiste en añadir información digital a los obje-
tos reales. La persona interacciona con objetos físicos;
el ordenador proyecta información adicional sobre
ellos, y también capta la del entorno como entrada
(Lorés; Sendín; Aguiló, 2000; Ishii; Ullmer, 1997;
Abascal; Moriyón, 2002). A diferencia de la realidad
virtual, con la realidad aumentada la interacción se da
en el mundo real. Algunos autores, hablan de “realidad
mixta” (Sebe; Lew; Huang 2004).
Para ser considerado de realidad aumentada un sis-
tema informático ha de cumplir 3 requisitos10: combi-
nar objetos reales y virtuales en un entorno real; fun-
cionar de forma interactiva en tiempo real; registrar
(alinear) los objetos reales y virtuales de forma recí-
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proca. El rango de aplicaciones es múltiple: medicina,
mantenimiento, montaje, visualización, ocio, etc.
Un ejemplo sería la visualización de los cables
eléctricos y las tuberías de agua y gas durante opera-
ciones de mantenimiento en un edificio, mediante unas
gafas de realidad aumentada. En este ejemplo se com-
binan objetos reales (el muro sobre el que se está tra-
bajando), con otros virtuales (los cables y tuberías vi-
sualizados) de forma interactiva en tiempo real (las ac-
ciones del operario se reflejan tanto en los objetos re-
ales como en los virtuales) y con registro recíproco (si
el operario se desplaza, su visualización también).
3. Interfaces adaptativas
Consiste en la adaptación dinámica de la interac-
ción a las necesidades concretas o preferencias de ca-
da usuario11, a menudo con técnicas de inteligencia ar-
tificial (Abascal; Moriyón, 2002).
«A diferencia de la realidad
virtual, con la realidad
aumentada la interacción se da
también en el mundo real.
Algunos autores, hablan de
‘realidad mixta’»
Una de las diversas formas que ha adoptado es el
diseño universal (Universal design manifesto, 1997),
consistente en diseñar la interacción para usuarios de
todas las edades, con capacidades diversas12, o en si-
tuaciones extraordinarias13. En este sentido, la intro-
ducción de la manipulación directa ha significado una
involución en las posibilidades de interacción para
personas con discapacidad o para entornos discapaci-
tantes, ya que los modelos anteriores, más textuales,
eran más fácilmente transformables. En general esta lí-
nea de trabajo es consecuencia de la nueva computa-
ción ubicua y de los cambios sociales habidos a fina-
les del siglo XX (Mueller; Mace, 1998). También, es
una oportunidad de negocio para los productores de
ordenadores que tienen los mercados tradicionales sa-
turados, y pueden llegar de esta forma a nuevos clien-
tes (Abascal, 2000).
Otra de las expresiones es la personalización de
servicios, que pone más énfasis en las preferencias de
los usuarios que en sus capacidades o las dificultades
del entorno (Myers; Hudson; Pausch, 2000). Ya en el
año 1993 aparece publicada una pequeña panorámica
de la investigación en este campo realizada por McTe-
ar (1993). Su principal área de aplicación es el comer-
cio electrónico y un ejemplo muy extendido es la per-
sonalización de portales web, como MyYahoo, etc.
4. Aspectos emocionales
Diversas investigaciones han mostrado la influen-
cia de los aspectos emocionales en la inteligencia hu-
mana (Sebe; Lew; Huang, 2004). Un área de investi-
gación importante en IPO es la inclusión del “afecto”
en la interacción persona–máquina14. El ordenador ha
de ser capaz de reconocer, expresar, comunicar y res-
ponder a las emociones de las personas (Picard, 1997;
Picard, 2003). Sudoración, pulsaciones, u otros indi-
cadores biométricos se pueden usar para que se puedan
proponer diferentes alternativas durante la interacción.
Con la introducción del ordenador en el mundo del
ocio y de la relación social, tal y como se explicaba al
inicio de este apartado, este aspecto toma cada vez más
relevancia. Las personas que interactúan con los nue-
vos ordenadores, integrados en todos los aspectos de la
vida cotidiana, quieren que sean objetos funcionales,
pero también valiosos (Karat, 2002), es decir, con car-
ga afectiva. Un ejemplo simple que demuestra este he-
cho es la importancia creciente que tiene el diseño ex-
terno de los dispositivos informáticos, algo de lo que
ha tomado buena nota la empresa Apple.
5. Usabilidad
La metodología de la usabilidad tanto en sus ex-
presiones “rebajadas” como en las más completas, si-
gue siendo un área de investigación importante (Abas-
cal; Moriyón, 2002) con la divulgación creciente de
las diversas metodologías existentes, con la creación
constante de nuevas herramientas para automatizarlas,
con la publicación de nuevas normativas internaciona-
les en el área, etc. Como ejemplo indicativo de la rele-
vancia de esta área mencionar que la nueva edición del
manual de Shneiderman abre el libro con un capítulo
dedicado a la usabilidad (Shneiderman, 2004).
Los nuevos tipos de usuario y las nuevas áreas de
aplicación de los ordenadores redefinen la usabilidad
en sus aspectos más subjetivos y sociales (Löwgren,
1995). En especial, en el área de comercio electrónico,
usabilidad, satisfacción y retorno de la inversión, están
íntimamente ligadas. En los últimos años se ha acuña-
do también el término “usabilidad universal”, como si-
nónimo de diseño universal, pues comparte con éste
metodología y objetivos. Consiste en aplicar los prin-
cipios de usabilidad para beneficiar al más amplio aba-
nico de usuarios y situaciones.
Otros campos de investigación
Otro de los cambios importantes propiciados por la
computación ubicua, en que los ordenadores forman
parte de nuestra vida diaria, es que la interacción a me-
nudo será responsabilidad del ordenador (Maybury,
2001; Gaines, 1986). La programación por objetivos y
la captación del entorno como entrada, provocará que
los ordenadores funcionen con un alto grado de auto-
nomía.
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Como iniciativas más continuistas, hay una línea
de trabajo que quiere usar el web como nuevo arqueti-
po de interfaz gráfica de usuario. Su carácter multipla-
taforma y el soporte creciente a la multimodalidad le
convierten en un entorno ideal para el cada vez más di-
verso número de dispositivos informáticos. Su carácter
centrado en el documento responde mejor a las necesi-
dades de los usuarios que las interfaces tradicionales
centradas en la aplicación, más cercanas a las necesi-
dades de la máquina. Aun así, debe resolver temas de
privacidad y seguridad en la distribución de conteni-
dos, conseguir mecanismos ágiles para integrar la lec-
tura y la escritura en un mismo entorno, facilitar el tra-
bajo con conjuntos de documentos y mejorar el segui-
miento de una sesión de usuario, que actualmente su-
fre de la falta de memoria de estado –cada instrucción
es independiente para el servidor web, el cual no “re-
cuerda” al usuario– del protocolo http (Müller–Prove,
2002; World Wide Web Consortium, 2004).
Otros autores hablan de la necesidad de cambio en
la interfaz del sistema de ficheros. Entre ellos Tog,
Nelson, Tim Berners–Lee (citados en: Müller–Pro-
ve, 2002) y Raskin (2002). El sistema de ficheros ac-
tual responde más a los requerimientos internos del or-
denador, orientados a la máquina, que a los de los
usuarios. Funciones adicionales de navegación, recu-
peración y anotación de documentos se ven como obli-
gadas para responder a las necesidades humanas.
Conclusiones
A lo largo del artículo hemos visto cómo se han
ido realizando las visiones de los primeros pensadores
en el área de la informática, Bush, Licklider, Nelson
y Kay entre otros. Asimismo hemos constatado que la
aparición de WIMP en los 80 y de la world wide web
en la década siguiente actúan como popularizadores de
los ordenadores, pero al mismo tiempo como freno a la
investigación.
Aunque el nuevo salto tecnológico, la integración
de la capacidad de computación a cualquier dispositi-
vo, la movilidad y la miniaturización de componentes,
con el paradigma de la computación ubicua como mo-
delo, no ha tenido aún una respuesta clara en el diseño
de interfaces, es evidente que la informática ha supe-
rado el escenario del ordenador personal.
El profesional de la información, si quiere ofrecer
servicios de calidad en este entorno tecnológico, debe-
rá estar atento a los avances en este campo, asegurar
que la información llega al usuario por los medios más
eficaces aprovechando las ventajas y minimizando las
limitaciones de las tecnologías y modelos existentes.
Notas
1. El término evaluación heurística describe un método en el que un pe-
queño grupo de expertos examina una interfaz de usuario en busca de as-
pectos que no sigan algunos de los principios del buen diseño de interfa-
ces de usuario [...]". Joseph S. Dumas; Janice C. Redish. A practical
guide to usability testing. Rev. ed. Exeter, England: Intellect Books, 1999,
p. 65.
2. Citando las palabras de Müller–Prove en su tesis doctoral:
“Después que el desarrollo haya llevado a implementar un sistema que
funciona, nadie se acuerda de las raíces. Se han desvanecido la visión y
los sueños que condujeron al producto” (Müller–Prove, 2002).
3. En la literatura especializada a menudo se habla de etnografía, pero ac-
tualmente la disciplina tal y como aparece descrita corresponde a la antro-
pología.
4. En el artículo de Pew esta etapa se divide en 1989–1999 y 1999 and
beyond. En este artículo he decidido unirlas pues el cambio de paradigma
más importante (la computación ubicua) acontece al principio de la etapa,
1991, y aún ahora no se ha desarrollado plenamente.
5. El libro de su creador, Berners–Lee (2000), es una buena y entretenida
lectura sobre la influencia mutua entre el tejido social y el desarrollo de
esta herramienta.
6. Posteriormente lo reeditará titulándolo The design of everyday things.
7. La idea, en este sentido, es similar a las information appliances de Don
Norman (Norman, 1988).
8. Quizá la única excepción a esta regla la encontramos cuando se adopta
el principio “la única manera de predecir el futuro es creándolo” populari-
zado por el centro de investigación PARC.
9. Podemos encontrar una definición de multimodalidad en Baber (2001)
que la entiende tanto desde el punto de vista de la persona, como desde la
máquina.
10. Azuma y otros (2001) como actualización del citadísimo Survey de
Azuma, 1997.
11. Descripción adaptada a partir de la dada por Brusilowsky (2001) que
literalmente dice: “construye un modelo de los propósitos, preferencias y
conocimientos de cada usuario individual, y úsalo en toda la interacción
con el usuario con el fin de adaptarlo a sus necesidades”.
12. Hasta ahora “las interfaces de la mayoría de sistemas informáticos
han sido diseñadas, deliberadamente o por defecto, para el ‘típico’ usua-
rio joven” (Gregor; Newell; Zajicek, 2002).
13. Citando las palabras de Elizabeth Church “diseño universal implica
que ‘ello’ podría sucederme a mí, en contraposición a necesidades espe-
ciales que siempre son las de cualquier otro”. Extraído de: Welch, 1995.
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